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@) Steuergerat fur ein Bordnetz 

(57) Es wird ein Steuergerat fur ein Bordnetz mit wenig- 
stens zwei von einem Generator aufladbaren Batterien, 
die zur Versorgung verschiedener Verbraucher dienen, 
beschrieben. Dieses Steuergerat liegt zwischen den bei- 
den Batterien und umfa&t ein Versorgungsnetzteil, einen 
busfahigen Mikrocomputer, einen Gleichspannungs- 
wandler und eine kurzschlufisichere Endstufe. Dem Steu- 
ergerat werden uber verschiedene Anschlusse Informa- 
tionen zugefuhrt, uber andere Anschlusse kann das Steu- 
ergerat Steuersignale abgeben. In Abhangigkeit von vor- 
gebbaren Daten off net oder schlielSt das Bordnetzsteuer- 
gerat die Verbindung zwischen den beiden Batterien und 
geht nach dem Abschalten in einen "Sleep-Modus" uber. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Steuergerat fur ein 
Bordnetz, insbesonders ein Fahrzeugbordnetz mit wenig- 
stens zwei von einem Generator aufladbaren Batterien, nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. 

Stand derTechnik 

Die Spannungsversorgung in einem Kraftfahrzeug mit ei- 
ner Vielzahl von elektrischen Verbrauchem laBt sich mit 
Hilfe einer Batterie teilweise nicht mehr bewerkstelligen, so 
daB Fahrzeugbordnetze zunehmend mit zwei getrennten 
Batterien ausgestattet werden, die uber geeignete elektroni- 
sche Schaltungen miteinander verbindbar sind. Ein solches 
Fahrzeugbordnetz ist beispielsweise aus der DE- 
PS 41 38 943 bekannt. 

Bei diesem bekannten Fahrzeugbordnetz ist eine erste 
Batterie iiberwiegend zur Versorgung des Starters vorgese- 
hen, wahrend die zweite Batterie zur Versorgung der iibri- 
gen Verbraucher dient. Die beiden Batterien konnen mit 
Hilfe eines sogenannten Lade-ATrennmoduls miteinander 
verbunden oder voneinander getrennt werden, wobei die 
Verbindung in Abhangigkeit von vorgebbaren Bedingungen 
vom Lade-ATrennmodul geoffnet oder geschlossen wird. Die 
Spannungsversorgung fur das Lade-/Trennmodul erfolgt aus 
den beiden Batterien. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Steuergerat fur ein Bordnetz mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB es kon- 
tinuierlich mit den zur Versorgung dienenden Batterien in 
Verbindung stent, wobei die Stromaufnahme in deaktivier- 
tem Zustand minimal ist und nach Betatigung des Ziind- 
schalters eine sehr schnelle und einfache Aktivierung des 
Steuergerates erfolgen kann. 

Erzielt wird dieser Vorteil, indem das Steuergerat uber ein 
Versorgungsnetzteil, das wenigstens einen Feldeffekttransi- 
stor umfaBt und uber je eine Diode mit den Batterien in Ver- 
bindung steht und der Feldeffekttransistor wahrend des Be- 
triebes des Steuergerates uber ein zugefuhrtes Signal durch- 
geschaltet wird, so daB das Steuergerat dann direkt mit den 
Batterien in Verbindung steht, wahrend im ausgeschalteten 
Zustand der Feldeffekttransistor gesperrt bleibt und das 
Steuergerat in einer Art "Sleep-Modus" betrieben wird, in 
dem es nur eine sehr geringe Stromaufnahme aufweist. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 
Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen erzielt. Dabei 
ist besonders vorteilhaft, daB mit Hilfe des erfindungsgema- 
Ben Steuergerates eine sehr variable Ausgestaltung der 
Bordnetzstruktur moglich ist. Bei Verwendung eines busfa- 
higen Mikrocomputers im Steuergerat laBt sich ein Informa- 
tionsaustausch zum Bordnetz realisieren. Dieser Informati- 
ons austausch kann sich in vorteilhafter Weise auch auf den 
Informations austausch mit dem eigentlichen Steuergerat der 
Brennkraftmaschine erstrecken, so daB bei der Spannungs- 
regelung Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine mit- 
beriicksichtigt werden konnen, beispielsweise Drehzahl, 
Leerlaufdrehzahl oder Last. Gleichzeitig kann das Steuerge- 
rat, das die Brennkraftmaschine regelt, generator- oder 
bordnetztypische GroBen mitberucksichtigen. 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB bei der Generatorregelung 
die lemperatur der Batterien mitberucksichtigt werden 
kann, wobei sich diese Temperatur in vorteilhafter Weise 
mittels einer Beobachterfunktion aus einfach meBbaren 
GroBen ermittelri laBt. Die Beeinflussung beider Ladespan- 
nungen ist somit durch das Bordnetzsteuergerat moglich. 
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Die Parallelschaltung der beiden Batterien erfolgt in vor- 
teilhafter Weise mittels Halbleiterschalter, wobei Power- 
MOSFET's besonders geeignet sind. 

Die fur den Starter vorgesehene Batterie wird in vorteil- 
5 hafter Weise bedarfsgerecht uber einen Gleichspannungs- 
wandler von der Bordnetzseite her versorgt. Unterschreitet 
das Spannungsniveau einer der beiden Batterien einen vor- 
gebbaren Wert, laBt sich ein Notbetrieb durchfuhren, bei 
dem die Starterbatterie aus der anderen Batterie uber einen 
to Gleichspannungswandler soweit ge laden werden kann, daB 
ein Neustart gewahrleistet ist. Durch Einsatz eines auf der 
Bordnetzseite befindlichen Fehlerspeichers kdnnen Notbe- 
triebsinformationen abgespeichert werden, die beim Neu- 
start oder beim nachsten Werkstattbesuch angezeigt werden 
15 und der Betriebszustand des Steuergerates falls erfordertich 
in den Ruhemodus ("Sleep-Modus") zuriickgesetzt werden. 

Zeichnung 

20 Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Fig. 1 und 2 der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Beschreibung 

25 

In Fig. 1 ist die Ausgestaltung eines Bordnetzsteuergera- 
tes fur ein Zwei-Batterien-Bordnetz dargestellt, das die 
Bordnetzenergieversorgung auch bei leerer Bordnetzbatte- 
rie sicherstellt sowie eine optimale und schonende Ladung 

30 beider Batterien gewahrleistet. 

Im einzelnen besteht das Bordnetz- Steuergerat 10a aus ei- 
nem Versorgungsnetzteil 11, einer Steuer- und Regeleinheit 
12, die z, B. als busfahiger Mikrocomputer ausgestaltet ist, 
einem Gleichspannungswandler 13 und einer kurzschluBsi- 

35 cheren Endstufe 14a, 14b. Das Bordnetzsteuergerat 10a ist 
mit seinen leistungsseitigen Eingangen an die Klein men Kl. 
30 und Kl. 30a angeschlossen. An die Klemme Kl. 30 ist in 
iiblicher Weise der Generator IS, die Batterie 16, die die 
Versorgungsbatterie fur das Bordnetz (Bordnetzbatterie) 

40 darstellt sowie die Last 17 angeschlossen. Die Last 17 ist da- 
bei stellvertretend fiir die Vielzahl der Bordnetzverbraucher 
angegeben, wobei die Verbraucher jeweils uber nicht darge- 
stellte Schalter zugeschaltet werden konnen. 

An die Klemme Kl. 30a ist die Batterie 18 angeschlossen, 

45 die als Starterbatterie ausgestaltet ist und bei geschlossen em 
Schalter 19 zur Versorgung des Starters 20 dient. 

Das Steuergerat 10a sowie die Steuer- und Regeleinheit 
12 weisen eine Anzahl von Ein- bzw. Ausgangen auf, die die 
Verbindung zu den einzelnen Komponenten des Bordnetz- 

50 steuergerates bzw. zum ubrigen Bordnetz herstellen. Einer 
dieser Eingange ist mit 21 bezeichnet, er dient der Initiali- 
sierung und fuhrt vom Versorgungsnetzteil 11 auf den Schal- 
ter 22. Wird dieser Schalter 22 geschlossen, wird der Feldef- 
fekttransistor 23 des Versorgungsnetzteiles 11 durchgeschal- 

55 tet. Uber eine Verbindung 24 zwischen dem Versorgungs- 
netzteil 11 und der Steuer- und Regeleinheit 12 kann der 
Feldeffekttransistor 23 auch von der Steuer- und Regelein- 
heit 12 initialisiert werden. Die Spannungsversorgung der 
Steuer- und Regeleinheit 12 aus dem Versorgungsnetzteil 11 

60 erfolgt uber die Verbindung 25. 

Die Steuer- und Regeleinheit 12, bzw. der zugehorige Mi- 
krocomputer weist weitere Anschliisse 26, 27, 28, 29, 30 
und 31 auf, uber die Informationen beziiglich des Schaltzu- 
standes der Endstufen 14, beziiglich der an den Klemmen 

65 Kl. 30 und Kl. 30a herrschenden Spannungen U30 und U30a 
zugefiihrt werden konnen. Uber den AnschluB 29 konnen 
Steuersignale an den Gleichspannungswandler 13 abgesetzt 
werden. Uber den AnschluB 30 ist eine Beeinflussung des 
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Generators 50 moglich und AnschluB 31 stellt einen bidirek- 
tionalen AnschluB fur cinen Bus, beispielsweise einen 
CAN-Bus bzw. einen Karosseriebus. Uber diese Anschlusse 
konnen Daten oder Steuersignale ausgetauscht werden, die 
eine Generatorregelung unter Berucksichtigung von Be- 5 
triebsbedingungen der Brennkraftmaschine und eine Brenn- 
kraftmaschinenregelung unter Berucksichtigung von Bord- 
netzbedingungen ermoglichen. 

Die Funktion des Ausfuhrungsbeispieles nach Fig. 1 laBt 
sich wie folgt erlautern: 10 

1. Funktionen im Norm alf all 

Das Netzteil 11 des Steuergerates 10 liegt uber die beiden 
Dioden 32, 33, deren Anode jeweils an die Klemme Kl. 30 15 
bzw. Kl. 30a angeschlossen ist, ohne weiteren Zwischen- 
schalter iiber den Feldeffekttransistor 23 an beiden Batte- 
rien. Das Bordnetzsteuergerat 10 befindet sich in diesem Zu- 
stand in einem "Sleep-Modus", In diesem Betriebszustand 
betragt die Stroraaufnahme nur wenige u Ampere und liegt 20 
damit unter dem Bereich der Batterieselbstentladung. Die 
Dauerstromaufnahme ist somit vemachlassigbar klein. 

Uber einen mechanischen Kontakt, beispielsweise im 
ZiindschloB nach Masse oder nach Klemme Kl. 30a, symbo- 
lisiert durch den Schalter 22, wird der Feldeffekttransistor 25 
23 des Versorgungsnetzteiles 11 durchgeschaltet und die 
Gesamtversorgung des Bordnetzsteuergerates 10a aktiviert. 
Nach dem Hochbuten des Mikrocomputers der Steuer- und 
Regeleinrichtung 12 wird vom Mikrocomputer zuerst die 
Spannungslage auf der Bordnetzseite, also an Klemme Kl. 30 
30 uberpriift. Dazu wird der Steuer- und Regeleinrichtung 
iiber den Eingang die Spannung U30 zugefuhrt. Liegen 
diese Spannungen oberhalb eines programmierbaren Wertes 
von beispielsweise 11,8 V, so bleiben beide Batteriekreise 
getrennt. Das Bordnetzsteuergerat 10a wartet dann auf die 35 
Information, daB der Start erfolgt ist. Kommt diese Informa- 
tion nicht innerhalb einer vorgebbaren Zeit von beispiels- 
weise 30 sec, wird die Gesamtstromversorgung deaktiviert. 
Der Feldeffekttransistor 23 im Versorgungsnetzteil 11 wird 
dabei durch Ansteuerung vom Mikrocomputer in gesperr- 40 
tern Zustand umgeschaltet und das Bordnetzsteuergerat 10a 
geht in den "Sleep-Modus" zuriick. 

Ein emeutes Aktivieren des Bordnetzsteuergerates ist da- 
nach nur durch erneutes Betatigen des mechanischen Schal- 
ters 22 moglich, beispielsweise indem der Ziindschliissel 45 
herausgenommen und wieder eingesteckt wird. 

Nach einem erfolgreichen Start des Motors werden die 
fiir eine optimale Spannungsregelung erforderlichen GroBen 
unter Ausnutzung der von einzelnen Sensoren gelieferten 
oder im Motorsteuergerat ohnehin vorhandenen Informatio- 50 
nen ermittelt. In einem Bordnetzsystem, das iiber ein Karos- 
seriebussystem verfugt, wird dieser Karosseriebus auch an 
den Mikrocomputer des Bordnetzsteuergerates angeschlos- 
sen. Aus den iiber den Karosseriebus zufuhrbaren Informa- 
tionen beziiglich der AuBentemperatur, der Kiihlwassertem- 55 
peratur oder der Motortemperatur sowie der Innenraumtem- 
peratur lassen sich durch geschickte Verknupfungen die 
Temperaturen der beiden Batterien ermitteln, ohne daB diese 
Temperaturen selbst gemesscn werden miiBten. Da die Bat- 
terietemperatur fur die Spannungsregelung eine wesentliche 60 
GroBe ist, sollte sie bei der Festlegung der Sollspannung be- 
rucksichtigt werden. Die Vorgabe der temperaturabhangigen 
Ladespannung fur die Bordnetzbatterie 16 erfolgt dann iiber 
eine Sollwertvorgabe, die dem Generatorregler zugefuhrt 
wird. 65 

Damit die gegenuber hoheren Spannungen empfindlichen 
Verbraucher geschiitzt werden, sollten in Bordnetzen, in de- 
nen fur einzelne Verbraucher unterschiedliche Spannungen 
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zur Verfiigung gestellt werden, elektronische Schalter, 
DC/DC- Wandler usw. eingesetzt werden, die beispielsweise 
die Lampen schiitzen. Diese elektronischen Schalter bzw. 
DC/DC- Wandler werden vorteilhafterweise an verschiede- 
nen Stellen des Bordnetzes eingesetzt, so daB die jeweils da- 
hinterliegenden Verbraucher geschiitzt sind. 

Die fur die Starterversorgung vorgesehene Batterie 18 
kann bedarfsgerecht uber einen DC/DC- Wandler von der 
Bordnetzseite her so versorgt werden, daB temperaturange- 
paBt sowohl ein hoheres als auch ein niedrigeres oder das 
selbe Ladespannungsniveau im Vergleich zur Bordnetzspan- 
nung realisiert werden kann. Der Einsatz eines geeigneten 
Spannungswandlers ermoglicht im ubrigen auch noch eine 
Ladung der Starterbatterie, wenn die Bordnetzbatterie rela- 
tiv stark entladen ist. Als Starterbatterie wird eine Batterie 
eingesetzt, deren Kenndaten speziell an die Erfordemisse, 
beispielsweise Bereitstellung eines kurzzeitigen hohen Stro- 
mes angepaBt ist. 

2. Funktion im Notbetrieb 

Mit dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 laBt sich in dem 
Fall, in dem die Bordnetzspannung zu weit abgesunken ist, 
noch ein Notbetrieb bewerkstelligen. Wird nach der Initiali- 
sierungsphase und Abfrage der Bordnetzspannung erkannt, 
daB diese ein minimales vorgegebenes Spannungs niveau 
unterschreitet, wird der Notbetrieb ausgelost, Dazu werden 
beim Unterschreiten des vorgegebenen Spannungsniveaus 
beide Batterien 16 und 18 vom Bordnetzsteuergerat parallel- 
geschaltet und somit wird das Bordnetz aus der Starterbatte- 
rie 16 mitversorgt. Gleichzeitig erfolgt die Ubermittlung ei- 
ner Notbetriebsinformation, so daB die Verbraucher iiber de- 
ren vorgeschaltete elektronische Schalter gegebenenf alls ab- 
geschaltet werden konnen, wobei beriicksichtigt wird, daB 
nur solche Verbraucher abgeschaltet werden, die nicht funk- 
tions- bzw. sicherheitsrelevant sind. Zusatzlich kann dabei 
ein auf der Bordnetzseite befindlicher Fehlerspeicher gesetzt 
werden oder es kann eine Anzeige ausgelost werden. 

Auch im Notbetrieb wird die Spannungs versorgung fur 
das Bordnetzsteuergerat 10a unterbrochen, wenn innerhalb 
der vorgebbaren Zeit kein Start erfolgt ist. Es werden dann 
die Batterien 16, 18 wieder getrennt und das Steuergerat 10 
geht in den Ruhemodus uber, bis durch SchlieBen des me- 
chanischen Schalters 22 eine neue Einschaltanforderung 
ausgelost wird. 

Erfolgt im Notbetrieb ein Start des Motors, riimmt der 
Generator 15 in ublicher Weise seine Arbeit auf und die 
Bordnetzspannung steigt nach einer relativ kurzen Zeit auf- 
grund des vom Generator gelieferten Stromes an. Erreicht 
die Bordnetzspannung die festgelegte Schwelle, wir die Par- 
allelschaltung der beiden Batterien wieder aufgehoben, wo- 
bei der dazu erforderliche Ansteuerimpuls von der Steuer- 
und Regeleinrichtung 12 ausgelost wird. Nach Offnen der 
Verbindung zwischen den beiden Batterien 16 und 18 wer- 
den diese gemaB dem unter Punkt 1 beschriebencn Verfah- 
ren geladen, wobei die Batterie 18 zur Versorgung des Star- 
ters 20 Ladeprioritat erhalt, damit auch nach einem kurzzei- 
tigen Fahrbetrieb fiir einen nachfolgenden Start wieder ge- 
niigend Energie zur Verfiigung steht. 

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt, bei dem die kurzschluBsichere Endstufe 
und der Spannungswandler gemafi dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 1 durch ein Leistungsteil mit Wandler 34 er- 
setzt ist. Dieses Leistungsteil mit Wandler besteht aus den 
Feldeffekttransistoren 35, 36 und 37, der Induktivitat 38, die 
als Drossel wirkt, sowie der Freilaufdiode 39. Zwischen 
dem Leistungsteil mit Wandler 34 und dem Mikrocomputer 
des Steuer- und Regelteils 12 sind verschiedene Verbindun- 
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gen vorhanden, die teilweise den Verbindungen gemaB dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 cntsprechen. Gleiche Bau- 
teile weisen die aus Fig. 1 bekannten Bezeichnungen auf. 
Zusatzliche Verbindungen bzw. Anschliisse 41, 42, 43, 44, 
45 sind vorhanden, uber die der Steuer- und Regeleinrich- 5 
tung 12 Informationen beziiglich des Versorgungsstroms IV 
und der Spannung UME zugefiihrt werden. Der Versor- 
gungsstrom IV wird zwischen dem Transistor 35 und der In- 
duktivitat 38 gemessen, die Spannung UME am Punkt ME. 
Ansteuersignaie S35, S36, S37 an die Transistoren 35, 36 10 
und 37 werden iiber die Verbindungen bzw. Anschliisse 43, 
44 und 45 abgegeben. 

Das in Fig. 2 dargestellte Bordnetzsteuergerat 10b funk- 
tioniert im Norraalbetrieb grundsatzlich nach dem gleichen 
Prinzip wie das Bordnetzsteuergerat 10a nach Fig. 1. Die 15 
Funktionsweise des Bordnetzsteuergerates nach Fig. 2 im 
Notbetrieb laBt sich wie folgt beschreiben: 
Fiihrt die Auswertung der Bordnetzspannung nach der In- 
itialisierungsphase zu dem Ergebnis, daB sie kleiner ist als 
ein vorgebbarer Minimal wert, schaltet das Bordnetzsteuer- 20 
gerat 10a die beiden Batterien 16 und 18 parallel und das 
Bordnetz wird uber die Starterbatterie 18 mitversorgt. In 
diesem Fall ist der Transistor 35 und der Transistor 37 lei- 
tend, wahrend der Transistor 36 gesperrt ist. Ubersteigt die 
Bordnetzspannung nach Anlaufen des Motors und damit 25 
nach Stromabgabe durch den Generator 15 das vorgegebene 
Spannungsniveau, wird auf Normalbetrieb umgeschaltet mit 
einer Spannungserhohung, die bewirkt, daB die Spannung 
U30a groBer ist als U30. Es wird dann der Transistor 37 lei- 
tend geschaltet, die Transistoren 35 und 36 takten dann im 30 
Gegentaktbetrieb. Bei einer Spannungserniedrigung, bei der 
die Spannung U30a kleiner ist als die Spannung U30 wird 
der Transistor 37 getaktet betrieben. Der Transistor 36 spent 
und der Transistor 35 wird eingeschaltet. 

Da das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 mit einer in Serie 35 
geschalteten Drossel ausgestattet ist, die den Stromanstieg 
verzogert, ist kein zusatzlicher Uberlastschutz im Leistungs- 
teil mit Wandler notig. Der Stromanstieg wird durch die 
Drossel 30 soweit verzogert, daB der Mikrocomputer der 
Steuer- und Regeleinrichtung 12 innerhalb seiner Taktzeit 40 
reagieren kann und somit einen Uberlastschutz gewahrlei- 
sten kann. Die Strommessung kann durch eine direkte 
Stromerfassung uber einen Shunt oder iiber eine Auswer- 
tung des Spannungsverlaufs von UDS oder iiber ein zeitlich 
begrenztes Einschalten des jeweiligen Feldeffekttransistors 45 
35 oder 37 und Beobachtung der Spannung an der Klemme 
Kl. 30 bzw. Kl. 30a erfolgen. Der Transistor 37 kann gleich- 
zeitig als Schalter fur den Gleichspannungswandler dienen, 
so daB als DC/DC- Wandler ein Hoch-Tiefsetzsteller erhal- 
ten wird und zur Parallelschaltung der beiden Batterien 16, so 
18 verwendet wird. 

Die beiden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung wurden 
fiir ein Fahrzeugbordnetz ausgewahlt. Grundsatzlich laBt 
sich ein erfindungsgemaBes Bordnetzsteuergerat auch in an- 
deren Zweibatterie-Versorgungssystemen einsetzen. Auch 55 
eine Erweiterung auf mehr als zwei Batterien ist grundsatz- 
lich moglich. 

Patentanspriiche 

60 

1. Steuergerat fur ein Bordnetz mit wenigstens zwei 
von einem Generator aufladbaren Batterien, die zur 
Versorgung erster und zweiter Verbraucher dienen und 
uber das Steuergerat miteinander in Verbindung stehen, 
wobei die Verbindung der beiden Batterien nur bei vor- 65 
gebbaren Bedingungen erfolgt, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Steuergerat (10a, 10b) iiber ein Versor- 
gungsnetzteil (11) mit wenigstens einem Feldeffekt- 
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transistor (23) umfaBt und uber Mhtel zur Spannungs- 
begrenzung (32, 33) mit den Batterien (16, 18) in Ver- 
bindung steht und der Feldeffekttransistor (23) zur In- 
betriebnahme des Steuergerates (10a, 10b) durch Zu- 
fuhrung eines Signales durchgeschaltet wird. 

2. Steuergerat fur ein Bordnetz nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Steuer- und Regelein- 
heit (12), die einen Mikrocomputer umfaBt, als Be- 
standteil des Steuergerates (10a, 10b) vorhanden ist 
und die Steuer- und Regelvorgange aus lost. 

3. Steuergerat fur ein Bordnetz nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuer- und Regelein- 
heit (12) iiber Eingange Informationen zugefiihrt wer- 
den und die Steuer- und Regeleinheit (12) in Abhangig- 
keit von diesen Informationen Ansteuersignaie ermit- 
telt, die iiber Verbindungen an einzelne Komponenten 
des Steuergerates und/oder des Bordnetzes abgibt. 

4. Steuergerat fur ein Bordnetz nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
von der Steuer- und Regeleinheit ansteuerbarer Gleich- 
spannungswandler in Serie zwischen die beiden Batte- 
rien (16) und (18) schaltbar ist. 

5. Steuergerat fur ein Bordnetz nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Leistungsteil mit Wandler vorhanden ist, das in der 
Verbindung zwischen den beiden Batterien (16) und 
(18) liegt, das Daten an die Steuereinheit (12) abgibt 
und von dieser Ansteuersignaie empfangt. 

6. Steuergerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Leistungsteil mit Wandler eine Serien- 
schaltung Transistor (35), Drossel (38), Transistor (37) 
umfaBt, wobei zwischen je einem AnschluB der Dros- 
sel (38) und Masse ein Transistor (36) bzw. eine Diode 
(39) liegt. 
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© BordnetzfurelnKraftfahrzeug. 

@ Es "wlrd ein Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, 
in dem die Spannungsversorgung mft Hilfe zweier Generatoren 
sawfe zweier Batterien, die in Serte geschaltet slnd, erfolgt. Die 
Nennspannung des ersten Generators bzw, der ersten Batterie 
1st von der Nennspannung des zweiten Generators bzw. der 
zwelten Batterie verschieden. Die Nennspannung des ersten 
Generators bzw. der ersten Batterie betragt dabei beispielswei- 
se 12 Volt, die des zweiten Generators bzw. der zweiten 
Batterie beispielswoiswe 24 Volt, so daB an der Serfenschaltung 
der beiden Batterien insgesamt drei verschiedene Spannungen 
abgegriffen werden konnen, rmmiich 12 Voft, 24 Vott und 36 
Volt. Eine optimale Spannungsversorgung des Bordnetzes ist 
damit gewahrieistet. 
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